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El presente trabajo de investigación es de tipo experimental; cuyo objetivo 
general fue determinar el nivel de reducción de Cromo en suelos contaminados 
por agroquímicos utilizando lombrices de tierra (Eisenia foetida), con la 
finalidad de mejorar la calidad del suelo del Centro poblado de Huarabi en vista 
que dicho suelo es utilizado para fines agrícolas. La reducción de la 
concentración de Cromo fueron medidas en el tiempo (10 días, 20 días y 30 
días) y se usaron diferentes concentraciones de lombrices (5Kg, 10Kg y 15Kg) 
contando con 5 repeticiones para cada tratamiento. Se realizó el diseño de dos 
factores, con medidas repetidas en un factor podemos asociar una prueba post 
hoc que permite comparar los tres tipos de tratamientos empleados para el 
estudio. La mayor reducción de cromo se dio al aplicar 15 Kg de lombriz con 
un valor de 17.264 mg/Kg. Finalmente  se concluye que  existe  reducción de 
la concentración  de Cromo utilizando la lombriz de tierra (Eisenia foetida) en 
suelos contaminados por agroquímicos.  
 




















The present work of investigation is of experimental type; whose objective was 
to determine the level of Chromium reduction in soils contaminated by 
agrochemicals using earthworms (Eisenia foetida), in order to improve the 
quality of the soil of the Center of Huarabi, since this soil is used for agricultural 
purposes. Chromium concentration reduction was measured over time (10 
days, 20 days and 30 days) and different concentrations of worms (5 kg, 10 kg 
and 15 kg) were used, with 5 replicates for each treatment. Two factors were 
designed, with repeated measures in one factor, we can associate a post hoc 
test that allows comparing the three types of treatments used for the study. The 
greatest reduction of chromium occurred when applying 15 kg of worm with a 
value of 17.264 mg / kg. Finally it is concluded that there is a reduction of the 
chromium concentration using earthworm (Eisenia foetida) in soils 
contaminated by agrochemicals. 
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Uno de los problemas a nivel mundial es la contaminación ambiental, entre 
otros. La contaminación de suelos por metales pesados por el uso 
indiscriminado de agroquímicos; situación que se va incrementando y con 
pocas soluciones debido a la falta de conciencia ambiental en los 
productores. 
Los residuos de agroquímicos quedan en el suelo, estos son absorbidos 
por las plantas, que a  la vez son consumidas por el hombre y animales 
causando problemas de salud. 
 El Centro Poblado de Huarabi, se encuentra ubicado en el distrito de Santa 
Rosa de Quives, provincia de Canta, es uno de los centros poblados que 
presenta contaminación de suelos por el uso agroquímicos generando 
problemas de salud a las personas. 
Existen diferentes métodos en la misma naturaleza para recuperar suelos 
contaminados por agroquímicos como procesos de fitorremediación y 
biorremediación. 
Para esta investigación  se utilizó el proceso de biorremediación  utilizando  
la lombriz de tierra (Eisenia foetida), ya que es un organismo  que tiene 
cualidades como la de reducir la concentración de metales pesados en el 
suelo. La presente investigación  pretende mejorar la calidad del suelo, 
reduciendo la concentración de Cromo utilizando la lombriz de tierra 
(Eisenia foetida). 
 
1.1 Realidad problemática 
 
Según la FAO (2003), la agricultura representa el mayor uso de tierras 
ocupando un 37% de tierras agrícolas; esa demanda de uso de tierras está 
relacionada al incremento de mercado de productos. Ante ello, los 
productores requieren producir más en menos tiempo, recurriendo a nuevas 
alternativas tecnológicas como el uso de agroquímicos. A nivel mundial 
1900 millones de hectáreas de suelos están siendo degradadas por el uso 
de agroquímicos, América latina y el Caribe tienen un 16% de suelos 
degradados por el uso de agroquímicos.  
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El uso excesivo de agroquímicos generalmente de fertilizantes y pesticidas 
causa daños en el suelo, agua, plantas y el ambiente ya que estos 
productos contienen compuestos en gran medida  que se mantienen en el 
ambiente, ocasionan riesgos de degradación del suelo y contaminación del 
ambiente PNUMA (2000).  
  
Uno de los problemas de salud que se presenta en el Perú son las 
intoxicaciones, anualmente a través de los egresos hospitalarios se 
reportan un promedio de 2000 casos. Se registró en el año 2014 un total de 
1341 casos de intoxicación aguda por plaguicidas  en el Sistema Nacional 
de Vigilancia epidemiológica en Salud Pública. Boletín epidemiológico 
(LIMA) 2014 
 
El Centro Poblado de Huarabi se encuentra ubicado en el distrito de Santa 
Rosa de Quives provincia de Canta, cuenta con 150 hectáreas 
aproximadamente de terreno agrícola donde se cultiva principalmente 
tomate, cebolla china, lechuga, pimiento, culantro, brócoli, etc. Estos 
productos son comercializados en el mercado de productores de Santa 
Anita siendo consumidos por una parte de la población de Lima. El modelo 
de agricultura que se practica en este lugar contribuye a la contaminación 
de suelos por metales pesados como el Cromo que procede del uso 
indiscriminado de agroquímicos: insecticidas (organoclorados, 
organofosforado y carbamatos); herbicidas (dinitroanilinas,  fosforoamidas, 
tiocarbamatos y carbamatos) y fertilizantes  (nitrogenados, fosfatados). El 
cromo es un metal pesado que se encuentra presente en la naturaleza 
como: cromo metálico, Cr (III) y Cr (VI), es el  elemento más abundante de 
la corteza terrestre, en el ambiente el Cr (III) se encuentra en mayor   
cantidad en (aire, suelo y agua), para el hombre es  un microelemento 
esencial pero cuando la cantidad de cromo en el suelo aumenta, esto puede 
aumentar  las concentraciones en los cultivos, las plantas usualmente 
absorben sólo cromo (III). Este tipo de cromo es esencial para el hombre, 
pero cuando las concentraciones exceden, pueden ocasionar daños en la 
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salud como erupciones cutáneas, malestar de estómago y ulceras, daños 
en el hígado y riñones. 
 
El nivel del cromo en la muestra de suelo de la zona de estudio fue de 20.85 
mg/Kg está sobrepasando los niveles normales de cromo que es de 0.4 
mg/Kg  en suelos agrícolas de acuerdo al ECA. (Reporte de laboratorio de 
suelos de la UNALM 2016). 
 
Con este trabajo se busca reducir la cantidad de Cromo del suelo por 
remediación biológica utilizando la lombriz (Eisenia foetida) que es un 
organismo que degrada el contaminante, es resistente y es fácil de 
adaptarse a cualquier ambiente. 
 
1.2 Trabajos previos 
 
La importancia que posee proteger el medio ambiente y conservar  los 
recursos no renovables como el suelo, hacen necesaria la adopción de 
medidas que ayuden a remediar biológicamente los suelos 
contaminados por cromo por el uso indiscriminado de agroquímicos. 
TAPIA, L. et al.  (2006). Menciona que en este estudio que la lombriz de 
tierra (Eisenia fétida) es muy utilizada en el campo de la ecotoxicología, 
ya que este organismo ayuda a indicar la concentración, presencia de 
sustancias toxicas por medio de alteraciones de comportamiento, 
crecimiento y reproducción. El objetivo de este trabajo es establecer la 
toxicidad aguda de la lombriz de tierra (Eisenia fétida) en el suelo 
contaminado por HgCl2. Por un periodo de 21 días, bajo condiciones de 
incubación, luminosidad, humedad, pH, alimento y temperatura. En la 
cual se evaluó la variación del peso, supervivencia y reproducción del 
organismo, al finalizar el ensayo se cuantifico la concentración de Hg en 
el suelo y en los organismos. Donde se determinó bajo las condiciones 
mencionadas, no hubo aumento de la masa y mortalidad del organismo, 
observándose que este organismo es resistente a este metal inclusive si 




JIMÉNEZ, Z. (2009). En este estudio durante 7 y 21 días fueron 
expuestas lombrices de tierra  Eisenia Spp a Cd a concentraciones de 
2,6 y 10,4 mg. Para este estudio se utilizó un sistema de exposición al 
metal de recipientes de plástico de 340 cm2, donde se colocaron 100 gr 
del sustrato (mezcla de compost vegetal y estiércol de vaca) luego se 
mezcla con 35 ml de la solución del metal  (CdCl2 Merck). Se introducen 
un total de 16 lombrices por concentración. En los primeros 7 días 
transcurridos del bioensayo, se realizaron muestras de 8 lombrices de 
cada uno de los grupos tratados con Cd y 8 lombrices controles para los 
análisis. Se desarrolló una condición de daño oxidativo en el tejido 
corporal del organismo, a los 21 días hubo un restablecimiento de las 
condiciones basales de MDA. Las respuestas evaluadas en este estudio 
se identificó la sensibilidad del organismo al metal, evidenciando su 
utilidad en el diagnóstico temprano de posibles riesgos de contaminación 
de suelos por metales pesados.  
 
POLO, A., DEL VALLE, L., GRANADILLO, M. (2011). En el estudio se 
realizó un bioensayo con tres tratamientos y cuatro réplicas en envases 
de plásticos de (2 L) contenidos de 300 gr de sustratos mezclado con la 
solución del metal para los experimentos. Se evaluó los efectos de las 
concentraciones de 2,6 y 10,4 mg de sustrato de Cd. Se inocularon 
aleatoreamente ocho lombrices adultas de igual peso en cada 
tratamiento. Cada 7 días se cambió el medio de cultivo reemplazando los 
micronutrientes y el metal, el experimento duro 42 días. Por cada 
tratamiento, se tomaron muestras de lombrices cada semana, se 
registraron parámetros de reproducción y biomasa (peso fresco). Se 
observó un incremento en la biomasa de los dos grupos y la exposición 
al Cd solo causo efecto en el porcentaje de eclosión de los capullos, fue 
ligeramente más bajo en el grupo expuesto a la menor concentración de 
Cd. Los resultados presentan que la dosis de Cd no causaron efectos en 




BARRIOS, L., ROBAYO, J., PRIETO, S. (2015). En el estudio se utilizó 
las tecnologías de atenuación natural y la bioestimulación agregando 
nutrientes derivados de fertilizantes inorgánicos (tripolifosfato de sodio y 
urea). En la semana 12 se obtuvo la mayor eficiencia de remoción del 
estudio obteniendo un porcentaje de  26.5%. Se realizó una prueba de 
toxicidad aguda utilizando el organismo (Eisenia foetida); se observó que 
no se presentó mortalidad del organismo en ningún tratamiento, a 
excepción  del proceso de bioestimulación, donde se presentó un  100% 
de mortalidad por los niveles de amonio y pH del medio. 
 
CORTESÍA, C. et al. (2015). En el  estudio se usaron ensayos de toxicidad 
estándar. Donde se estimaron efectos del malatión y clorpirifos sobre 
respuestas inmunes de Eisenia sp. Se usaron recipientes de plásticos con 
suelos naturales, lombrices sexualmente maduras que fueron expuestas a 
concentraciones de 300 mg kg-1 de malatión y 400 mg kg-1 de clorpirifos 
durante 7 y 21 días. Se determinó la viabilidad celular, número total de 
celomocitos (NTC), porcentaje de células fagocíticas (PCF), porcentaje de 
hemólisis y actividad de lisozima. La exposición de malatión y clorpirifos 
causó disminución  significativa en el NTC, actividad de lisozima y 
hemolítica. El porcentaje de células fagociticas (PCF) disminuyo en 
lombrices expuestas a los dos pesticidas. Los resultados fueron que las 
respuestas inmunes evaluadas en el fluido celómico de la lombriz de tierra 
Eisenia sp. Por lo cual se determinó la  sensibilidad  a las dosis subletales 
de los dos pesticidas probados, por lo que muestra su utilidad como una  
apropiada herramienta  en la evaluación temprana de riesgos ecológicos 
por agroquímicos en lombrices de tierra. 
 
ALONZO, L., CHICAS, S. (2013). El presente trabajo tuvo como finalidad 
determinar la concentración Letal 50 (CL50) utilizando la lombriz roja 
californiana (Eisenia foetida S.) para evaluar dos plaguicidas químicos que 
son usados para el cultivo de pepino  (Cucumis sativus L.). la encuesta 
realizada a los  productores de pepino (Cucumis sativus L) obtuvo como 
resultados, que más utilizados son los plaguicidas  Endosulfan (Thiodan EC 
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35) y Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25), se realizó la prueba 
de toxicidad de la  Concentración Letal 50 (CL50) para el plaguicida químico 
Endosulfan (Thiodan EC 35), fue de 92.18 ppm y  para el plaguicida químico  
Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25 EC) fue de 36.25 ppm en 
un volumen 622 cm3 de  sustrato artificial, el porcentaje de Materia Orgánica 
del control con las concentraciones ensayadas se observó una disminución 
de la producción de Materia Orgánica, mostrando que la presencia de 
plaguicidas químicos  perjudica la actividad biológica de las lombrices, la 
concentración recomendada por el fabricante de Endosulfan (Thiodan EC 
35) y Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) provoco  el 100% de 
mortalidad de la  lombriz de tierra, el plaguicida quimico más dañino para  
la lombriz de tierra es el Thiacloprid + Beta-cyflutrina (Monarca EC 11.25) 
debido a que  con una  menor cantidad de principio activo produjo el 100% 
de mortalidad  en la prueba de toxicidad. 
 
RODRÍGUEZ, A. et al. (2002). En  este estudio la lombriz de tierra (Eisenia 
fétida) presenta  una alternativa de recuperación de suelos y reducción de 
sus niveles de contaminación. Se realizaron tests de toxicidad aguda (LC50 
96h), en compost tratado con diferentes concentraciones de cromo en 28 y 
56 días. Se evaluaron lo siguiente  crecimiento, supervivencia y 
reproducción. Se determinó el cromo en tejidos de lombrices fue realizado 
por incineración vía seca y espectrofotómetro de aire- acetileno. El (LC50 
96h) fue de 638 µgCr.g-1 dw compost. Se encontraron diferencias 
significativas (F=5,71 p=0,005) en 28 días en el crecimiento de juveniles y 
en 56 días en adultos hubo perdida de biomasa en todos los tratamientos, 
no se registraron diferencias significativas (F=4,97 p=0.09). Hubo 
producción de ootecas en todos los ensayos con menor eclosión de 
juveniles a la máxima concentración (450 µgCr.g-1 dw compost). La 
acumulación de cromo en la lombriz de tierra fue de 0,82 a 6,77 ppm. 
 
HERNÁNDEZ,  B.  (2013). En este estudio se usó lombrices de tierra en la 
remediación de suelos contaminados por hidrocarburos, se investigó un 
suelo antrosol contaminado con petróleo crudo intemperizado, para 
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diagnosticar  cómo afecta  la presencia de lombrices de tierra. Los 
resultados mostraron la presencia de lombrices de tierra de la especie 
Pontoscolex corethrurus en concentraciones de Benzo(a)pireno en el suelo. 
A pesar de que la concentración de Benzo(a)pireno estuvo elevado 
sobrepasando los valores permisibles para suelos agrícolas, esto no afecto 
la cantidad de lombrices  (319 individuos m-2 ) y biomasa total de lombrices 
de tierra (43 g m-2 ).  Se desarrolló un experimento con estos resultados 
donde se evaluó la capacidad de la lombriz de tierra para la remoción del 
hidrocarburo poliaromático Benzo(a)pireno en condiciones de laboratorio. 
El suelo fue contaminado con una concentración 100 mg k-1 Benzo(a)pireno 
fue medido en cada tratamiento, tanto en el suelo como en las excretas 
superficiales de las lombrices en 0, 7, 28, 56 y a 112 días de 
experimentación. Los resultados indicaron que la lombriz removió 26.6 mg 
kg-1 de Benzo(a)pireno, esta remoción aumenta más cuando se encuentran 
en conjunto con microorganismos autóctonos (36.1 mg kg-1), esta especie 
puede  utilizarse  para la remediación  de suelos contaminados con  
hidrocarburos poliaromáticos.   
 




Se  encuentra de forma natural  en gran variedad de alimentos como 
oligoelemento (Cr III), los alimentos  pueden contaminarse  en su forma 
tóxica (Cr VI) de esta forma se puede transmitir al ser humano a través 
del consumo de alimentos con altas concentraciones de cromo. Es un 
metal pesado que se encuentra en la naturaleza. (ELIKA, 2014) 
 
1.3.2 Fuente y acumulación de Cromo en los alimentos 
 
Este metal se encuentra distribuido ampliamente en la naturaleza, rocas, 
suelo, agua, polvo y gas volcánico, también tiene varios estados 
oxidativos. Se encuentra de manera natural en gran diversidad de 
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alimentos (carne, marisco, huevos, cereales integrales, frutos secos, 
frutas y verduras) en estado trivalente (Cr III). Para mantener una buena 
salud es esencial en pequeñas cantidades. La deficiencia de cromo en 
las dietas puede provocar enfermedades como la diabetes, así como la 
aparición de problemas cardiovasculares. Por otro lado, en su forma 
hexavalente (Cr VI) a causa del uso excesivo del metal en actividades 
industriales, como industrias de galvanoplastia, curtido de cuero, 
producción de textiles, y por combustión de combustibles fósiles (gas 
natural, petróleo y carbón), madera y papel. Se libera al aire, suelo y 
agua.  
 
Por esta razón  las personas se exponen a este compuesto cuando 
consumen alimentos procedentes de los animales o vegetales con 
concentraciones de cromo transmitidos del suelo o del agua. (ELIKA, 
2014) 
 
1.3.3 El Cromo en la salud 
 
En su forma oxidativa de cromo (III) es un elemento esencial que ayuda 
al organismo a utilizar azúcar, proteínas y grasa. 
 
El cromo (VI) en su forma oxidativa al respirar puede causar irritación de 
la nariz, úlceras en el tabique nasal, hemorragias nasales. También 
puede causar convulsiones, malestar estomacal y úlceras, daño del 
hígado y riñón, puede ocasionar la muerte. 
 
Algunas personas que son extremadamente sensibles al cromo (VI) o al 
cromo (III) se observan reacciones alérgicas, ulceración de la piel 
enrojecimiento e hinchazón grave de la piel. 
 
Diversos estudios han demostrado que los compuestos de cromo (VI) 







Según PEREZ, J. (2015), Se denomina agroquímico a las mezclas de 
sustancias químicas que utiliza el ser humano con el objetivo de optimizar 
el rendimiento de la agricultura. Estos productos se utilizan para 
contrarrestar plagas que afectan a los cultivos y  fertilizantes que  
favorecen el crecimiento de las plantas.  
 
1.3.5 Clasificación de  Agroquímicos 
 
     Según el hospedante sobre el cual actúa el agroquímico 
 Insecticida: Producto químico que se emplea para controlar 
insectos, es importante para controlar plagas de insectos en la 
agricultura. 
 Acaricidas: Producto químico que se emplea para eliminar ácaros. 
  Fungicidas: Producto químico que se utiliza para prevenir 
enfermedades causadas por los hongos. 
  Bactericidas: Producto químico que se utiliza para controlar a las 
bacterias. 
 Herbicidas: Producto químico que es utilizado para impedir o 
interrumpir el crecimiento de las plantas indeseadas o llamadas 
también hierbas malas. 
 Fertilizantes: Producto que incorporado al suelo o aplicado a los 
vegetales, estimula su crecimiento y mejora la calidad de la 
producción. 
 Nematicidas: Sustancia química que se emplea para contrarrestar 
a los nematodos. 
 Molusquicidas: Sustancia química que se emplea para 
contrarrestar a los moluscos (babosas). 
 Rodenticidas: Sustancias químicas que se emplean para eliminar 
a los roedores. 
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 Alguicidas: Sustancias químicas que se emplean para eliminar a 
algas. 
 Esterilizantes: Sustancias químicas que se emplean para la no 
reproducción. 
 Atrayentes: Sustancias químicas que se emplean para confundir a 
los insectos por el olor de las hembras. 
  Defoliantes: Sustancias químicas que se utilizan para la 
desecación de las hojas. (ROZAS, M. 2006) 
 
Según el grupo químico al cual pertenecen: 
Se incorporan continuamente  agroquímicos nuevos al mercado, de los 
más diversos grupos químicos, una clasificación completa basada en 
este criterio se hace difícil, se mencionarán los grupos químicos más 
importantes para los insecticidas, herbicidas y fungicidas (ARREGUI, M., 
PURICELLI, E. 2008)  
 
Insecticidas  
 Clorados: Debido a su acumulación en las grasas animales. Este 
grupo se encuentra prohibido en nuestro país. Dentro de ellos 
tenemos: Clordano, Lindano, Metoxicloro, Pertane, Heptacloro, 
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin, etc.  
 Organofosforados: Acefato, clorpirifos, metil demetón, diazinon, 
dimetoato, etión, fenitrotión, triclorfón, mercaptotión, metil azinfos, 
metidation, triazofós, etc.  
 Carbamatos: carbofurán, carbosulfán, metomil, pirimicarb, 
formetanato, etc.  
 Piretroides: Cipermetrina, ciflutrina, deltametrina, esfenvalerato, 
permetrina, fenpropatrina, lambdacihalotrina, etc.  
 Nitroguanidinas: acetamiprid, imidacloprid.  





 Metoxiacrilatos: azoxistrobina.  
 Triazoles: epoxiconazole, ciproconazole, difenoconazole, 
propiconazole, fenbuconazole, flutriafol, tebuconazole. 
Flusilazole. 
 Bencimidazoles: Carbendazim, tiabendazol, metil tiofanato. 
 Derivado del benceno: clorotalonil.  
 Ditiocarbamato: mancozeb.  
 
Herbicidas 
 Sulfitos: glifosato  
 Imidazolinonas: imazaquim, imazetapir, imazapir.  
 Triazinas: Prometrina  
 Acetanilidas: acetoclor, alaclor.  
  Derivados benzoicos: dicamba.  
  Benzonitrilos: Bromoxinil.  
  Diazinas: Bentazón.  
 
Según su comportamiento en la planta.  
 Sistémicos: Normalmente son absorbidos por las hojas aunque en 
algunos casos pueden hacerlo por las  raíces (atrazinas), y 
traslocados en la planta. Es importante conocer la vía de 
traslocación de un producto sistémico con el fin de aplicarlo 
correctamente. 
 De contacto: Solamente es efectivo cuando entra en contacto 
directo con la  plaga esto  dependerá de la calidad de la aplicación. 
 Según la toxicidad aguda que poseen: 
 De baja peligrosidad: No causan daño a la salud cuando son 
inhalados. Ingeridos y/o penetrados por vía cutánea. 
 Nocivos: Pueden producir daños de gravedad en la salud. Por la 
ingesta, inhalación y/o penetración cutánea.  
 Tóxicos: Pueden causar  daños graves, agudos o crónicos, e 




 Muy tóxicos: Pueden causar daños extremadamente graves, 
agudos o crónicos e incluso la muerte. Por la ingesta, inhalación 
y/o penetración cutánea. (ESTUARDO, 2007) 
 
1.3.6 Contaminación del suelo por plaguicidas 
 
La contaminación del suelo se debe a la utilización de plaguicidas, el 
excedente de estos al caer  o ser arrastradas  por las lluvias al suelo. 
La mayoría de los herbicidas, los derivados fosforados y los carbamatos, 
sus residuos de estos desaparecen en tiempo relativamente corto.  
La acumulación de residuos de plaguicidas influye el tipo de suelo los 
arcillosos y orgánicos retienen más residuos que los arenosos.  
 
La persistencia de los clorados en el humus o mantillo no se mide en 
meses, sino en años. El aldrín se ha encontrado después de 4 años, el 
toxafeno permanece en el suelo arenoso hasta 10 años después de su 
aplicación, el hexaclorobenceno se conserva durante 11 años por lo 
menos, y así pasa con el heptacloro, etc. Es por ello que el identificar el 
tiempo en el cual la lombriz de tierra reduce la contaminación, permitirá 
establecer estrategias productivas menos contaminadas. 
 
La evaluación del grado de contaminación del suelo por plaguicidas es 
de gran importancia por la transferencia de ellos a los alimentos. Algunos 
pueden permanecer durante períodos de 5 a 30 años, como es el caso 
del DDT. (UNODC, 2010) 
 
1.3.7 Cromo en el suelo 
La principal fuente de Cr en el suelo se debe a la meteorización de su 
material parental. La cantidad promedio de este elemento en diferentes 
tipos de suelos varía en un rango entre 0,02 hasta 58 µmol.g -1, 
Concentraciones muy altas de este elemento en el suelo se deben a la 
contaminación por fuentes antropogénicas, como lo es la aplicación de 
biosólidos. En los suelos el cromo está presente principalmente en la 
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forma [Cr (OH)3aq] o como Cr (III) adsorbido a los componentes del suelo. 
Esto controla su lixiviación hasta los cuerpos de agua y su toma por parte 
de las plantas (SOTELO, 2012). 
 
1.3.8 Cromo en las plantas 
 
La mayoría de los suelos contienen cantidades significativas de cromo, 
pero su disponibilidad para las plantas es limitada. Los suelos ricos en 
serpentina y contaminados por residuos de curtiembre tienen una alta 
concentración de Cr (III). Es importante tener en cuenta que el Cr (VI) es 
la forma más biodisponible (pero inestable) para las plantas del suelo. 
Los cambios de pH y los exhudados radiculares pueden influenciar el 
estado de oxidación del cromo y con esto aumentar o disminuir la 
cantidad de cromo disponible para las plantas (JAMES, B. 2002).  
 
1.3.9 Lombriz roja (Eisenia foetida)  
 
Según CASTAÑEDA, R. (2014). Refiere que también es conocida como 
lombriz roja californiana porque en el  estado de California de Estados 
Unidos es donde se descubrieron sus propiedades para el ecosistema y 
es ahí donde se instalaron los  primeros criaderos (Eisenia foetida) es la 





 Reino: Animal 
 Tipo: anélido 
 Clase : oligoqueto 
 Orden: Opistoporo 
 Género: Eisenia 




Vive generalmente en zonas de clima templado; su temperatura corporal 
oscila entre 19 y 20ºC y humedad del 82%.Mide  entre 7 y 10 cm de 
longitud con un diámetro de 3 a 5 mm en la etapa de la adultez; pesa  
aproximadamente  un gramo. Consume diariamente una cantidad de 
residuos orgánicos igual a su peso, el 60% se convierte en abono y el 
resto lo utiliza en su metabolismo para generar tejidos corporales, puede 
vivir hasta 16 años.  
 
El humus de lombriz incrementa la productividad en los cultivos debido a 
que  es un abono orgánico, el abono de lombriz Californiana tiene varias 
ventajas como incrementar la calidad del suelo, presenta ácidos húmicos 
y fúlvicos esto hace que el suelo retenga la humedad y estabilice el PH, 
desintoxica los suelos contaminados con productos químicos debido a 
que  es un abono orgánico. (FINCA SANA, 2010). 
 
1.4 Marco Legal 
 
En nuestra legislación sobre suelos, existen algunas referencias a este 
proyecto de investigación, tales como: 
D.S N° 002-2013-MINAM: Aprueban Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Suelo, (Marzo, 2013). 
 
 
1.5  Marco Conceptual 
 
Cromo 
Símbolo Cr, número atómico 24, elemento químico metálico de color 
blanco plateado, brillante, duro y quebradizo, se encuentra generalmente 






Cuerpo natural de capas de suelo que están compuestas de materiales 
de minerales meteorizados, materia orgánica, agua y aire. Componente 
esencial de la tierra y ecosistemas.  FAO (2017) 
 
Suelo agrícola  
Según el MINAM (2012). Debe contar con ciertos elementos que 
conviertan al suelo apto para el desarrollo de cultivos. Debe contar con 
nutrientes como: nitratos, amonio, fosforo y otros. 
 
Ambiente 
FAO (2017), Producto de la interacción dinámica de un conjunto de 
elementos, objetos y seres vivos presentes en un lugar. Animales y 
plantas necesitan de los componentes y características del ambiente 
para crecer y reproducirse. Hay dos aspectos básicos, que influyen 
recíprocamente aspectos físicos y biológicos (naturaleza) y los aspectos 
sociales (creados por el hombre).  
 
Lombriz de tierra 
Son  organismos importantes en los ecosistemas terrestres, mantienen 
la estructura de los suelos, ayudan en la aireación y también hacen parte 
de los procesos que allí se desarrollan como la degradación de materia 
orgánica y el ciclo de los nutrientes. Las lombrices han sido consideradas 
como indicadores del impacto en el uso del suelo y su fertilidad,  debido 
a que son organismos mucho más sensibles a la contaminación que otros 
invertebrados se han usado  en modelos de toxicidad para determinar la 
contaminación ambiental, siendo la lombriz E. fetida  la más usada. Han 
sido usados en estudios con metales, en los cuales se ha verificado su 
alta sensibilidad y su tendencia a acumular altas concentraciones. Han 
demostrado ser indicadores biológicos que permiten determinar 
adecuadamente la toxicidad y los posibles  riesgos de contaminantes del 





Cualquier sustancia o mezcla que están destinadas a prevenir, destruir o 
controlar a cualquier plaga, especies no deseadas de plantas o animales 
que causan daños o interfieren en la producción. FAO (2006) 
 
Agricultura  
Conjunto de actividades y conocimientos desarrollados por el hombre, 
destinados a cultivar la tierra y cuya finalidad es obtener productos 
vegetales (como verduras, frutos, granos y pastos) para la alimentación 
del ser humano y del ganado. FAO (2006). 
 
Contaminante  
Cualquier sustancia química que no pertenece a la naturaleza del suelo 
y cuya concentración excede la del nivel de fondo, susceptible de causar 
efectos nocivos para la salud de las personas o el ambiente. MINAM 
(2012). 
 
Contaminación de suelos 
Consiste en la acumulación de sustancias a niveles elevados que dañan  
a los  suelos. Estas sustancias se vuelven tóxicas para 
los organismos que viven en él. Se trata de una degradación química que 
provoca la pérdida parcial o total de su productividad. MEDIO AMBIENTE 
(2011). 
 
1.6  Formulación del Problema 
 
1.6.1 Problema General 
¿Cuánto es la reducción de Cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos utilizando lombrices de tierra (Eisenia foetida)  en el Centro 
Poblado Huarabi – Canta 2017? 
 
1.6.2    Problemas Específicos: 
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¿Qué cantidad de lombrices de tierra (Eisenia foetida)  es apta para reducir 
Cromo en suelos contaminados por agroquímicos  en el Centro Poblado 
Huarabi – Canta 2017? 
 
¿En qué tiempo las lombrices de tierra (Eisenia foetida) reducirán el Cromo 
en suelos contaminados por agroquímicos   en el Centro Poblado Huarabi 




El  deterioro de los suelos agrícolas es debido  a la necesidad de aumentar 
la productividad de los cultivos; por ello la mayoría de los agricultores 
utilizan agroquímicos (herbicidas, insecticidas y fertilizantes); causando 
contaminación de suelos, este problema afecta directamente las 
características físicas, químicas y microbiológicas del suelo y en futuro a 
los niveles de producción. Además el inadecuado manejo de los 
agroquímicos  no solo afecta al suelo agrícola sino que también pueden 
afectar el agua y aire, originando efectos adversos en la salud de las 
personas. 
 
En la actualidad existen diversas alternativas que tratan de resolver la 
problemática de contaminación de Cromo en suelos contaminados  por 
agroquímicos; una alternativa es el uso de lombrices de tierra (Eisenia 
foetida); estudios anteriores indican  la disminución de otros metales 
pesados utilizando estas lombrices. 
En el Centro Poblado Huarabi que se encuentra ubicado en el distrito de 
Sta. Rosa de Quives provincia de Canta. Aún no ha sido utilizada esta 
alternativa. La siguiente investigación plantea reducir la cantidad de cromo 
que se encuentra en el suelo utilizando un sistema de remediación biológica 
utilizando lombrices de tierra (Eisenia foetida) su costo de producción es 
bajo y los beneficios productivos y ambientales son altos para los 




La presente investigación, contribuirá a mejorar la calidad de suelos 
agrícolas del lugar  disminuyendo la concentración de Cromo en los suelos, 
permitiendo que los cultivos no contaminen los suelos ni presenten niveles 
altos que son inadecuados para su consumo. 
Es relevante para los consumidores de hortalizas debido a que causa 
problemas de salud los niveles  elevados de Cromo en hortalizas  al 
disminuir la Concentración de Cromo se evitara este problema.  
 
El aporte será también metodológico, en vista que se determinará la 
cantidad de lombrices de tierra (Eisenia foetida) a utilizarse, así como el 
tiempo efectivo que se requerirá para disminuir la concentración de Cr en 
el suelo contaminado por agroquímicos; reduciendo de esta manera los 






1.8.1 Hipótesis General: 
H1: Las lombrices de tierra (Eisenia foetida) reducen el Cromo en suelos 
contaminados por agroquímicos   en el Centro Poblado Huarabi – Canta 
2017. 
 
H0: Las lombrices de tierra (Eisenia foetida) no reducen el Cromo en 
suelos contaminados por agroquímicos   en el Centro Poblado Huarabi – 
Canta 2017. 
1.8.2 Hipótesis Especifica: 
 
H1: Existe una concentración optima de lombrices de tierra (Eisenia 
foetida) para reducir el Cromo en suelos contaminados por agroquímicos 
en el Centro Poblado Huarabi – Canta 2017. 
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H0: No existe una concentración optima de lombrices de tierra (Eisenia 
foetida) para reducir el Cromo en suelos contaminados por agroquímicos 
en el Centro Poblado Huarabi – Canta 2017. 
H1: Existe un tiempo determinado en la utilización de lombrices de tierra 
(Eisenia foetida) para reducir el Cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos en el Centro Poblado Huarabi – Canta 2017. 
H0: No existe un tiempo determinado en la utilización de lombrices de 
tierra (Eisenia foetida) para reducir el Cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos en el Centro Poblado Huarabi – Canta 2017. 
 
1.9  Objetivos 
 
1.9.1 Objetivo General: 
Determinar el nivel de reducción de Cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos utilizando lombrices de tierra (Eisenia foetida)  en el Centro 
Poblado Huarabi – Canta 2017. 
 
1.9.2  Objetivos Específicos: 
Determinar la cantidad adecuada de lombrices de tierra (Eisenia foetida)  
para reducir el Cromo en suelos contaminados por agroquímicos en el 
Centro Poblado Huarabi –  Canta 2017. 
 
Determinar el tiempo que requiere la utilización de lombrices de tierra 
(Eisenia foetida)  para reducir el Cromo en suelos contaminados por 








































2.1 Diseño de investigación 
 
El tipo de estudio que se usó  en esta investigación es experimental, ya que 
hubo  una experiencia empírica para relacionar dos variables: (Utilización 
de las lombrices de tierra (Eisenia foetida) y reducción de Cromo en suelos 
contaminados por agroquímicos por medio de la eficiencia de la lombriz de 
tierra (Eisenia foetida). Se dio la reducción de cantidad de Cromo en suelos 
contaminados por agroquímicos. 
 
Diseño de pretest  y postest con un grupo 
 
G  =  O1             X           O2 
 
G = Grupo  
X = Tratamiento o estímulo  
O1 = Preprueba o medición previa al tratamiento experimental  
O2 = Postprueba o medición posterior al tratamiento experimental 
 
2.2 Variables y Operacionalizacion:  
 
En toda investigación, es importante no sólo identificar las variables que se 
toman en consideración, sino definirlas con la mayor precisión posible, por 
ello que operacionalizar una variable simplemente es definir la manera en 
que se observó y midió cada una de las características. 
 
Variable Independiente: Utilización de las lombrices de tierra (Eisenia 
foetida).Se realizara el pesado de diferentes cantidades de lombrices 
(Eisenia foetida) de 5,10 y 15 Kg que se colocaran  en cuatro camas de 
2.50m x 1.25m x 0.5m de suelos contaminados con Cromo. 
Variable Dependiente: Reducción de Cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos por medio de la eficiencia de la lombriz de tierra (Eisenia 
foetida). Se dará la reducción de cantidad de Cromo en suelos 
contaminados por agroquímicos menor a lo definido en el ECA de suelos.
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Tabla N° 1: Cuadro de las Variables y Operacionalización 
 


















Utilización de las 
lombrices de tierra 
(Eisenia foetida). 
 
Las lombrices de tierra son 
organismos que modifican la 
estructura del suelo tanto 
química, física y biológica. 
(Domínguez, et al 2009) 
 
La cantidad de lombrices 
(Eisenia foetida) para 
reducir  cromo.  
Tiempo de accionar de las 







lombrices (5,10 y 
15)  (Kg) 
Tiempo de 













Se refiere a la disminución de 
algún elemento que 
anteriormente era de gran 
medida, por ejemplo: reducción 
de metales pesados. Todo lo que 
implique disminuir la medida de 
un factor que se encuentra 
presente en el día a día de cada 
individuo. (BIOLATINA 2011) 
Disminución de la 
concentración de  Cromo en 
el suelo. Utilizando 
diferentes cantidades de 
lombrices y diferentes 
tiempos. se colectaran 1Kg 
de muestra de suelo de 
cada cama, se llevara al 








inicial de Cromo 
en el suelo y 
concentración 









2.3 Población y muestra 
 
Población: Las zonas productivas del centro Poblado Huarabi, que se 
encuentra ubicado en el distrito de Santa Rosa de Quives provincia de 
Canta  en una superficie de 150 has. 
Muestra: La muestra del estudio fue de 6.24 m3, en la cual se utilizó 4 
camas de 2.50m x 1.25m con una altura de 0.5m de las cuales se sacó 5 
muestras para las repeticiones por cada 10 días hasta el día 30. 
Se colecto 1 kilo de tierra de cada tratamiento para determinar las 
concentraciones de Cr en suelos agrícolas. 
Muestreo: El muestreo inicial se basó en  la guía de muestreo de suelo del 
MINAM (2014). Durante el experimento el muestreo fue al azaren cada 
cama. Los tratamientos a aplicar fueron los siguientes:  
 






5 Kg de Lombriz de tierra (Eisenia foetida) 
TRATAMIENTO 2 
 
10 Kg de Lombriz de tierra (Eisenia foetida) 
TRATAMIENTO 3 
 
15 Kg de Lombriz de tierra (Eisenia foetida) 
          Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
El muestreo de suelos se realizó a los 10 días, 20 días y 30 días posterior 
a la aplicación de lombrices de tierra, tomando 1 kg de suelo de cada cama. 
El número de repeticiones fueron 5. 
Las muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio a fin de determinar la 
concentración del Cromo, la metodología que se empleó para el análisis de 





2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
 
Según BUNGE (2007). La observación es una técnica de investigación 
básica, sobre las que se sustentan todas las demás, ya que se establece la 
relación básica entre el sujeto que observa y el objeto que es observado 
En esta investigación los instrumentos utilizados según su naturaleza 
(observación experimental) no ameritan el cálculo de confiabilidad, pero si 
ameritan la comprobación de su validez, por dicha razón se realizó el juicio 
de expertos, este tiene la finalidad de verificar si dichos instrumentos se 
encuentran correctamente redactados y buscando el fin que se pretende. 
   2.4.1 Metodología 
A continuación se describe la metodología empleada en el estudio. 
 
Tabla N°3: Cuadro técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez 
y confiabilidad 
ETAPAS FUENTES TÉCNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS 
 
Determinación 
de la información 
del área y toma 
de muestra del 











Según la guía 




Hoja de campo para 
muestreo de suelos 
inicial.   
Ficha de determinación 





metales Cr en suelo en 
condiciones iniciales. 
 
Elaboración  de 
las 4 camas.   
 
Guía de 
lombricultura   
ADEX (2002) 
 





identificación de las  
camas. 
 
Camas de tratamiento 
con lombrices para 
disminuir cromo en 
suelos. 












Ficha  de registro de 


















Ficha de determinación 
de concentración de Cr 
en suelos. 
Etiquetas para rotular 
las muestras. 
 
Emisión de resultados   
por el laboratorio de los 
análisis de 














Procesamiento de datos 
en Excel de los 
resultados, Ficha de 
determinación de 
concentración de Cr en 





reducción de Cromo en 
suelos, utilizando las 
lombrices de tierra 
(Eisenia foetida). 
Fuente: elaboración propia, 2017 
 
Las etapas de la investigación fueron: 
Etapa N°1. Toma de muestra inicial de suelo del predio en estudio del 
C.P Huarabi   
Se tomó una muestra inicial de suelo de un predio del C.P Huarabi en la 
provincia de Canta, en la cual se analizó tres metales pesados (Cd, Cr y Pb), 
estos resultados se utilizaron como dato referencial al inicio del estudio, para 
elegir los parámetros que excedían el ECA (Estándares de Calidad Ambiental 
para Suelo) permitidos para suelo de cultivo. Se observó que el Cromo (Cr) 




Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura  N° 1: Predio donde se realizó el estudio en el Centro poblado de  
Huarabi Provincia de Canta 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Figura N° 2: Toma de muestra inicial de Suelo del Centro poblado  




Etapa N°2. Selección de la ubicación del área de la instalación del 
proyecto y Construcción de las camas 
Luego de obtener los resultados iniciales se procedió a buscar el área para 
desarrollar el proyecto se eligió una zona de fácil acceso al lugar, instalando 
las camas en el predio. 
Una vez ubicada el área de trabajo experimental se procedió a construir las 
4 camas de maderas de dimensiones 2.50 m largo x 1.25 m de ancho x 0.5 
m de altura para llenarla con suelo del predio donde se realizó el desarrollo 
del proyecto. Asimismo, se forro con plásticos negros cada cama para evitar 
que las lombrices de tierra (Eisenia foetida) puedan salir de las camas, se 
puso un techo para evitar que los rayos solares lleguen hacia las camas, 
luego se separó cada cama en 5 partes para las repeticiones y al etiquetado 
de cada cama. 
 
 









                    Fuente: Elaboración propia, 2017. 
                    Figura N° 3: Construcción de las camas  de madera de dimensiones              






Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N° 4. Instalación del techo de las camas para evitar que los rayos  
            solares  ingresen a las camas  
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
             Figura N° 5: Separación de las camas para las 5 repeticiones y   
             etiquetado de las camas 
 
Etapa N°3. Pesado y aplicación de las lombrices de tierra (Eisenia 
foetida) en las camas. 
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Se procedió a pesar las lombrices de tierra (Eisenia foetida) en 5 Kg, 10 Kg 
y 15 Kg, cernir la tierra para la aplicación en las camas, se introdujo primero 
25 Kg de tierra con Cr, luego comida (vegetales) para las lombrices de tierra 
y encima de la comida otro 25 Kg de tierra con Cr. Se humedeció la tierra 
para tener un ambiente adecuado para las lombrices, esto se realizó en las 
4 camas para las 5 repeticiones. Se procedió a la aplicación de las 
lombrices en la cama 2- tratamiento 1 (5 Kg de lombriz de tierra (Eisenia 
foetida)) 1000 lombrices para cada repetición, en la cama 3- tratamiento 2 
(10 Kg de lombriz de tierra (Eisenia foetida)) 2000 lombrices para cada 
repetición y en la cama 4- tratamiento 3 (15 Kg de lombriz de tierra (Eisenia 
foetida)) 3000 lombrices para cada repetición. 
 
                
        
         Fuente: Elaboración propia, 2017. 
         Figura N° 6: Pesado de las lombrices de tierra (Eisenia foetida), 5 Kg, 








      
      
    Fuente: Elaboración propia, 2017. 
    Figura N° 7: Cernimiento de la tierra para la aplicación a las camas 
       
                    
      Fuente: Elaboración propia, 2017. 
      Figura  N°8: Llenado de tierra con Cr, alimento (vegetales) para las 
      Lombrices de tierra (Eisenia foetida) en las camas en cada una de las   
      repeticiones 
 
32 













Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Figura N°9.: Aplicación de las lombrices de tierra (Eisenia foetida) para 
la cama  2, tratamiento 1 (1000 lombrices) para cada una de las repeticiones. 
 
       







Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N°10: Aplicación de las lombrices de tierra (Eisenia foetida) para la 













         Fuente: Elaboración propia, 2017 
         Figura N°11: Aplicación de las lombrices de tierra (Eisenia foetida) para   
         la cama 4, tratamiento 3 (3000 lombrices) para cada una de las    
         repeticiones. 
 
Etapa N°4. Muestreo de suelo 
Se realizó el muestreo de suelos cada 10 días (hasta completar las 30 días), de 
cada una de las repeticiones, se realizó el cernimiento de la muestra de suelo para 
evitar que las lombrices de tierra estén dentro de las muestras y pesado de cada 
una de las muestras de suelo ya que deben contener 1 Kg de suelo.  Para contrastar 
con la primera toma de muestra de esta manera  tener un registro de la evolución 







    
           
Fuente: Elaboración propia, 2017  
Figura N°12: Cernido de la muestra de suelo para evitar que las lombrices  
 de tierra estén dentro de las muestras 
 
  Fuente: Elaboración propia, 2017. 
  Figura N°13: Pesado de las muestras de suelos de cada cama por 




  Fuente: Elaboración propia, 2017 
  Figura N°14: Muestras de suelos de cada cama por cada repetición 
 
Validación: 
Las fichas de monitoreo fueron validadas a juicio de expertos y revisadas 
por Ingenieros expertos en el tema de la presente investigación que laboran 
en  la Universidad Cesar Vallejo. 
 Los siguientes instrumentos se utilizaron en la investigación fueron: 
 Hoja de campo para muestreo de suelos. 
 Ficha  de registro de aplicación de lombriz de tierra. 
 Ficha de registro de concentración de cromo. 
 Los expertos que validaron estos instrumentos son: 
 El Ingeniero Agrónomo: Munive Cerrón, Rubén  
 (CIP N°): 38103 
 El Ingeniero Metalúrgico: Valdiviezo Gonzales, Lorgio  
(CIP N°): 77088






                                      Tabla N°4: Análisis de Cronbach  
Alfa de Cronbach N de elementos  
1.000 11 
                                         Fuente: Elaboración propia, 2017 
En  la tabla N°4. El Alfa de Cronbach se considera como indicador de   
confiabilidad para mis instrumentos el resultado fue 1.00 de acuerdo a los 
rangos y las magnitudes de Ruíz (2002), el rango indico un excelente de 
confiabilidad. 
 
 2.5  Método de Análisis de datos 
 
Se utilizó para el análisis de datos los programas de Microsoft Excel 2013 
y IBM SPSS. El modelo que emplearemos en el estudio para evaluar la 
reducción de Cromo utilizando lombrices de tierra en el centro poblado 
Huarabi - Canta en el tratamiento de suelos contaminados por agroquímicos 
y de acuerdo con los datos provenientes del análisis de suelos corresponde 
con un diseño de dos factores, con medidas repetidas en un factor. 
En el experimento sobre el análisis del suelo contaminado por Cromo, se 
registró el nivel de cromo en 5 repeticiones para los tres tratamientos con 5 
Kg, 10 Kg y 15 Kg de lombrices de tierra (Eisenia foetida). Los registros se 
efectuaron en cuatro tiempos día 0, día 10, día 20 y día 30. 
Se trata, por tanto, de un diseño de dos factores: un factor inter – sujetos 
(cantidad de lombrices para reducir cromo) con tres cantidades (5 kg, 10 
kg, y 15 kg.) y un factor intra – sujetos (tiempo de accionar de las lombrices 
para reducir cromo en el suelo) con cuatro tiempos (día 0, 10, 20 y 30). 









2.6 Aspectos éticos   
 
En este trabajo de investigación los resultados de los análisis de muestras 
estarán respaldados por un laboratorio acreditado, igualmente las fuentes 
y referencias usadas para el proyecto serán mencionadas de manera 
















































3.1  Cantidad de lombrices para reducir cromo 
Para determinar los niveles de reducción de cromo se aplicaron 5 Kg, 10 
Kg y 15 Kg de lombrices por el periodo de 1 mes, luego se muestreo suelos 
y se calculó la concentración de cromo. Los resultados se muestran a 
continuación. 
Ho: No existe una concentración óptima de lombrices de tierra (Eisenia 
foetida) para reducir el cromo en suelos contaminados por agroquímicos en 
el Centro Poblado Huarabi – Canta, 2017. 






DE CROMO INICIAL FINAL REDUCIDO 
T1 (5 Kg de 
lombriz) 
R1 20.85 5.45 15.4 73.86% 
R2 20.85 5.73 15.12 72.52% 
R3 20.85 5.06 15.79 75.73% 
R4 20.85 5.3 15.55 74.58% 
R5 20.85 5.31 15.54 74.53% 
Promedio 20.85 5.37 15.48 74.24% 
Desviación 
estándar 
  0.245  
T2 (10 kg de 
lombriz) 
R1 20.85 4.19 16.66 79.90% 
R2 20.85 4.87 15.98 76.64% 
R3 20.85 4.13 16.72 80.19% 
R4 20.85 4.03 16.82 80.67% 
R5 20.85 4.25 16.6 79.62% 
Promedio 20.85 4.294 16.556 79.41% 
Desviación 
estándar 
  0.33  
T3 (15 kg de 
lombriz) 
R1 20.85 3.84 17.01 81.58% 
R2 20.85 3.28 17.57 84.27% 
R3 20.85 3.78 17.07 81.87% 
R4 20.85 3.12 17.73 85.04% 
R5 20.85 3.91 16.94 81.25% 
Promedio 20.85 3.586 17.264 82.80% 
Desviación 
estándar 
  0.36  
  Fuente: Elaboración propia, 2017 
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De la Tabla N°5 se indica que en el Tratamiento 1 con 5 kg de lombriz la 
máxima reducción de cromo en el suelo es de 15.79 mg/Kg y la mínima es 
de 15.12 mg ; en el caso del Tratamiento 2 con 10 kg de lombriz, el mayor 
valor de reducción es 16.82 mg y el menor valor es 15.98 mg; en el caso 
del Tratamiento 3 con 15 kg de lombriz se tiene un valor mínimo de 





                    Fuente: Elaboración propia, 2017 
                  Grafico N°1: Porcentaje de Reducción de cromo en suelo por  
                  tratamiento 
  
De acuerdo al Gráfico N°1: Se observa que el T3 (15 kg de lombriz) es el 
que reduce la mayor concentración de cromo en el suelo (82.80%), seguido 
del tratamiento T2 (10 kg de lombrices) que reduce cromo en el suelo 
(79.41%) y el que menos reduce es el tratamiento T1 (5 Kg de lombrices)  
















T1 (5 Kg de
lombriz)
T2 (10 kg de
lombriz)


























Tabla  N°6: Comparaciones múltiples de los tres tratamientos  (cantidad de 
lombrices). 
















T2 10Kg ,2470 ,14059 ,313 -,1438 ,6378 
T3 15Kg ,5295* ,14059 ,008 ,1387 ,9203 
T2 10Kg 
T1 5Kg -,2470 ,14059 ,313 -,6378 ,1438 
T3 15Kg ,2825 ,14059 ,203 -,1083 ,6733 
T3 15Kg 
T1 5Kg -,5295* ,14059 ,008 -,9203 -,1387 
T2 10Kg -,2825 ,14059 ,203 -,6733 ,1083 
Basadas en las medias observadas. 
El término de error es la media cuadrática(Error) = .049. 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 
Fuente: Elaboración propia, 2017    
 
En la tabla N° 6 A todo este análisis con dos factores con medidas repetidas 
en un factor podemos asociar una prueba post hoc que permite comparar 
los tres tipos de tratamiento empleados para el estudio el objetivo es evaluar 
las diferencias del efecto de los tres tratamientos. Observamos que el T1  
(5 kg de lombrices). Es diferente al T3 (15 kg de lombrices) (sig.=0.008), y 
no es diferente al T2 (10 kg de lombrices). (sig.=0.313). También, 
observamos que el T2 (10 kg de lombrices) no es diferente al T3 (15 kg de 
lombrices)  (sig.=0.203). En conclusión podemos afirmar que el T3 (15 kg 
de lombrices) es más eficiente que el T1 y T2, sin embargo el T2 y T3 
muestran reducciones de cromo similares, siempre a favor del T3. 
Por lo tanto la Ho se rechaza y se acepta la hipótesis H1, en la cual el T3 








3.2  Tiempo de accionar de las lombrices para reducir cromo en el suelo 
 
Para determinar los niveles de reducción de cromo se aplicaron 5 Kg, 10 
Kg y 15 Kg de lombrices en tres tiempos (10, 20 y 30 días) luego se 
muestreo suelos y se calculó la concentración de cromo. Los resultados se 
muestran a continuación. 
Ho: No existe tiempo determinado en la utilización de lombrices de tierra 
(Eisenia foetida) para reducir el cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos en el Centro Poblado Huarabi – Canta, 2017 
 
Tabla N°7: Reducción de concentraciones de cromo en el tiempo. 
 10 DIAS 20 DIAS 30 DIAS 
 6.64 4.35 4.41 
 7.28 3.86 3.98 
 6.95 4.13 4.71 
 5.75 5.83 3.97 
 6.23 5.22 4.09 
 4.52 7.42 4.72 
 5.74 6.34 3.9 
 5.35 6.93 4.44 
 6.14 6.48 4.2 
 5.27 7.44 3.89 
 4.32 8.16 4.53 
 5.6 7.3 4.67 
 4.67 8.53 3.87 
 6 7.21 4.52 
 5.38 7.62 3.94 
PROMEDIO 5.72 6.45 4.26 
PORCENTAJE 27.4% 31.0% 20.4% 
 
               Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
De la tabla N°7.Se observa una mayor disminución de cromo en el suelo a 
los 20 días, con valores mínimos de 3.86 mg/Kg y máximos de 8.53 mg/Kg. 
A los 10 días hay una reducción promedio de 5.72 mg/Kg de cromo en el 
suelo, con valores límites de 4.32 mg/Kg y 7.28 mg/Kg para mínimos y 
máximos respectivamente. A los 30 días las reducciones de cromo se 
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encuentran en el rango de 3.87 mg/Kg a 4.72 mg/Kg, con un promedio de 




                  Fuente: Elaboración propia, 2017 
                Grafico N°2: Promedio de reducción de cromo en el suelo, en el tiempo 
 
Del gráfico N°2: Se observa que a medida que pasa el tiempo se va 
reduciendo el cromo del suelo por efecto de aplicar las lombrices. A los 10 
días se presenta un promedio de reducción de 5.72 mg/Kg de cromo (27.4% 
del cromo inicial), a los 20 días se presenta un promedio de reducción de  
6.45 mg/Kg de cromo (31.0% del cromo inicial) y a los 30 días se presenta 
un promedio de  reducción de 4.26 mg/Kg de cromo (20.4% del cromo 
inicial) 
 
Los resultados de reducción de cromo en el tiempo, se hicieron para cada 





































            Fuente: Elaboración propia, 2017 
             Grafico N°3: Promedio de reducción de cromo en el suelo, por  
           tratamientos en el tiempo 
 
Se observa en el gráfico N°3, que el Tratamiento 1 (5kg de lombriz) reduce 
la mayor cantidad de cromo en el suelo a los 10 días, el Tratamiento 3 a los 
20 y 30 días es la que reduce mayor cromo del suelo; el Tratamiento 2 en 




















































Tabla N°8: Estadísticos descriptivos de nivel de concentración de cromo en las 




 Tratamiento Media Desviación típica N 
Cromo inicial 
T1 5Kg 20,8500 ,01000 5 
T2 10Kg 20,8500 ,01000 5 
T3 15Kg 20,8500 ,01000 5 
Total 20,8500 ,00926 15 
Cromo 10 días 
T1 5Kg 14,2800 ,60029 5 
T2 10Kg 15,4460 ,60351 5 
T3 15Kg 15,6560 ,68694 5 
Total 15,1273 ,85694 15 
Cromo 20 días 
T1 5Kg 9,6020 ,25371 5 
T2 10Kg 8,5240 ,33374 5 
T3 15Kg 7,8920 ,29819 5 
Total 8,6727 ,78078 15 
Cromo 30 días 
T1 5Kg 5,3700 ,24525 5 
T2 10Kg 4,2940 ,33208 5 
T3 15Kg 3,5860 ,35983 5 
Total 4,4167 ,81368 15 
                       Fuente: Elaboración propia, 2017 
En la tabla N°8: Se muestran los estadísticos descriptivos de media y 
desviación típica del nivel de concentración de cromo (mg/Kg) en cada una 
de las repeticiones  según tipo de tratamiento y día en que se toma la 
muestra para el análisis. 
Tabla N°9: Estadísticos multivariados  
Contrastes multivariadosc 
Efecto Valor Gl de la hipótesis Gl del error Sig. 
Tiempo 
Traza de Pillai 1,000 3,000 10,000 ,000 
Lambda de Wilks ,000 3,000 10,000 ,000 
Traza de Hotelling 4212,298 3,000 10,000 ,000 
Raíz mayor de Roy 4212,298 3,000 10,000 ,000 
Tiempo * Tratamiento 
Traza de Pillai ,988 6,000 22,000 ,013 
Lambda de Wilks ,064 6,000 20,000 ,000 
Traza de Hotelling 13,731 6,000 18,000 ,000 
Raíz mayor de Roy 13,672 3,000 11,000 ,000 
a. Estadístico exacto 
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b. El estadístico es un límite superior para la F el cual ofrece un límite inferior para el nivel de significación. 
c. Diseño: Intersección + Tratamiento  
 Diseño intra-sujetos: factor1 
Fuente: Elaboración propia 2017 
En la  tabla N° 9: Se  muestran cuatro estadísticos multivariados, todos los 
cuales permiten contrastar las hipótesis nulas referidas a los efectos en los 
que se encuentra involucrado el factor intra – sujetos (tiempo de accionar 
de las lombrices). Que para el caso del estudio los efectos relevantes fueron 
tiempo y la interacción tiempo * tratamiento. 
Con los datos del estudio podemos observar que los cuatro estadísticos 
coinciden en señalar que el efecto del factor tiempo es significativo (Sig.= 
0,000 < 0.05). Y ocurre lo mismo con la interacción tiempo * tratamiento, es 
decir que el efecto de la interacción es significativo (Sig.= 0,013 < 0.05). 
Por lo tanto la H0 se rechaza y se acepta la H1, en la cual el tiempo de 
accionar de las lombrices a los 20 días es la que reduce mayor 
concentración de cromo.       
3.3  Reducción de la concentración de cromo 
 
Para determinar los niveles de reducción de cromo se aplicaron 5 Kg, 10 
Kg y 15 Kg de lombrices en tres tiempos (10, 20 y 30 días) luego se 
muestreo suelos y se calculó la concentración de cromo. Los resultados se 
muestran a continuación. 
H0: Las lombrices de tierra (Eisenia foetida) no reducen el Cromo en suelos 
















T1 (5 Kg de lombriz) 
R1 20.85 15.4 
R2 20.85 15.12 
R3 20.85 15.79 
R4 20.85 15.55 
R5 20.85 15.54 




T2 (10 kg de 
lombriz) 
R1 20.85 16.66 
R2 20.85 15.98 
R3 20.85 16.72 
R4 20.85 16.82 
R5 20.85 16.6 




T3 (15 kg de 
lombriz) 
R1 20.85 17.01 
R2 20.85 17.57 
R3 20.85 17.07 
R4 20.85 17.73 
R5 20.85 16.94 









               Fuente: Elaboración propia, 2017 
              Grafico N°4: Promedio de concentración de cromo reducido 
 
De la grafico N°4, se desprende que el promedio de la concentración de cromo 
reducido en el tratamiento 3 (15 Kg de lombriz) es mayor con un promedio de 
17,264 mg/Kg, mientras que en el tratamiento 1 (5 Kg de lombriz) es menor con 
un promedio de 15,48 mg/Kg. 
       Tabla N°11: Prueba de los efectos inter– sujetos 
Pruebas de los efectos inter-sujetos 
Medida:MEASURE_1 
Variable transformada:Promedio 
Origen Suma de cuadrados tipo III gl Media cuadrática F Sig. 
Intersección 9028,267 1 9028,267 45676,510 ,000 
Tratamiento 2,808 2 1,404 7,103 ,009 
Error 2,372 12 ,198   
        Fuente: Elaboración propia 2017 
En la tabla N° 11. Se observa la  información referente al factor inter – 
sujetos (concentración de lombrices). El nivel crítico asociado al estadístico 
F (Sig.= 0,009) permite rechazar la hipótesis nula y afirmar que el efecto del 
factor tratamiento es significativo: podemos concluir que los niveles de 
cromo en las repeticiones  no es la misma en los tres tratamientos (5 kg, 10 
kg y 15 kg) diseñadas para este estudio.  
20.85 mg/Kg 20.85 mg/Kg 20.85 mg/Kg 
15.48 mg/Kg







T1 (5 Kg de
lombriz)
T2 (10 kg de
lombriz)
T3 (15 kg de
lombriz)






   Tabla N°12: Prueba de los efectos intra– sujetos 













2345,945 3 781,982 6023,637 ,000 
Greenhouse-
Geisser 
2345,945 1,734 1353,217 6023,637 ,000 
Huynh-Feldt 2345,945 2,338 1003,345 6023,637 ,000 





18,233 6 3,039 23,408 ,000 
Greenhouse-
Geisser 
18,233 3,467 5,259 23,408 ,000 
Huynh-Feldt 18,233 4,676 3,899 23,408 ,000 




4,673 36 ,130   
Greenhouse-
Geisser 
4,673 20,803 ,225   
Huynh-Feldt 4,673 28,057 ,167   
Límite-inferior 4,673 12,000 ,389   
Fuente: Elaboración propia, 2017 
En la  tabla N° 12: Muestra los estadísticos univariados referidos a los 
efectos intra – sujetos (tiempo de accionar de las lombrices). La información 
relativa al efecto individual del factor tiempo es consistente con la obtenida 
con la aproximación multivariada. obtenemos un nivel crítico tan pequeño 
(Sig.=0,000) que podemos rechazar la hipótesis nula referida al factor 
tiempo: podemos, por tanto, afirmar que el efecto del factor tiempo es 
significativo y concluir que el nivel de cromo en las repeticiones  no es la 
misma en los cuatro registros (0 días, 10 días, 20 días y 30 días) 
efectuados. 
En lo referente al efecto de la interacción tiempo*tratamiento, obtenemos 
niveles críticos por debajo de 0,05; por lo que podemos concluir que existe 
efecto significativo de la interacción. Para poder interpretar este efecto 
ofrecemos más adelante una figura de perfil. 
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Por lo tanto la H0 se rechaza y se acepta la H1, en la cual si hay reducción 
de la concentración de cromo utilizando la lombriz de tierra (Eisenia foetida). 
 
  Fuente: Elaboración propia, 2017 
  Grafico N°5: Medidas marginales estimadas 
 
Finalmente, presentamos la grafico N°5, muestra con claridad que los 
niveles de cromo va disminuyendo con el paso del tiempo sostenidamente. 
También puede observarse que la disminución de cromo no es igualmente 
intensa en los tres tratamientos (5 kg, 10 kg y 15 kg). Es claro que el 
tratamiento de 15 kg produce menores niveles de concentración de cromo 
a diferencia del tratamiento de 5kg., sin embargo, los tres tipos de 


































 En la presente investigación se evidencia que la concentración de 15 
000 lombrices en el suelo es la que reduce mayor concentración de 
cromo POLO, A., DEL VALLE, L., GRANADILLO, M. (2011) al 
trabajar con la lombriz de tierra  (Eisenia andrei) para reducir  Cd; 
utilizo 8 lombrices, TAPIA, Gavilán y Cano (2006)  al trabajar con la 
lombriz (Eisenia foetida) para reducir Hg; utilizo 10 lombrices y 
JIMENEZ, Z. (2009) al trabajar con la lombriz Eisenia spp para reducir 
Cd; utilizo 16 lombrices. Eso explica que a menor concentración de 
lombrices menor será la reducción de metales pesados. 
 
 De acuerdo a la Tabla N°7 Reducción de concentraciones de cromo 
en el tiempo. La concentración de cromo a los 20 días de la aplicación 
de las lombrices al suelo contaminado con cromo es la que reduce 
mayor concentración de cromo  POLO, A., DEL VALLE, L., 
GRANADILLO, M. (2011) al trabajar con la lombriz de  (Eisenia 
andrei) para reducir  Cd; por 42 días, TAPIA, L. et al.  (2006). al 
trabajar con la lombriz (Eisenia foetida) para reducir Hg; en 21 días y 
RODRÍGUEZ, A. et al. (2002) al trabajar con la lombriz (Eisenia 
foetida) para reducir Cr, en 28 días. Eso explica que 
aproximadamente en 20 días de tratamiento será menor la reducción 
de metales pesados. 
 
 De acuerdo a la Tabla N°10 Concentración de Cr reducido en los tres 
tratamientos las lombrices son resistentes a la  concentración de 
cromo de 20,85 mg/Kg llegando a reducir un promedio de 17.264 
mg/Kg TAPIA, L. et al.  (2006) al  trabajar con la lombriz (Eisenia 
foetida) para reducir Hg; es capaz de reducir concentraciones de 60 
mg/Kg de Hg y RODRÍGUEZ, A. et al. (2002) al  trabajar con la 
lombriz (Eisenia foetida) este acumulo Cr  de 0.82 mg/Kg a  6,77 












































 Se concluye que el tratamiento 3 (15 Kg de lombrices) es más 
efectiva, existe una concentración optima de lombrices de tierra 
(Eisenia foetida) para reducir el Cromo en suelos contaminados por 
agroquímicos. Obteniéndose que  el Cromo inicial fue de 20.85 
mg/Kg  el promedio de la reducción de Cromo fue 17.26 mg/Kg. La 
concentración de Cromo no bajo a nivel del ECA. 
 
 Se concluye que a los 20 días de tratamiento se obtuvo la mayor 
reducción de Cromo obteniéndose  un promedio de 6.45 mg/Kg y un 
porcentaje de 31 %, existe un tiempo determinado en la utilización de 
lombrices de tierra (Eisenia foetida) para reducir el Cromo en suelos 
contaminados por agroquímicos.  
 
 En el  presente trabajo obtenemos que hubo reducción de la 
concentración de Cromo en los tres tratamientos es  decir que las 
lombrices de tierra (Eisenia foetida) reducen el Cromo en suelos 
contaminados por agroquímicos. Ya que en el T1 (5 Kg de lombriz) 
se obtuvo un promedio de reducción de cromo de  15.48 mg/Kg, en 
el T2 (10 Kg de lombriz)  se obtuvo un promedio de reducción de 
cromo de 16.556 mg/Kg y en el T3 (15 Kg de lombriz) se obtuvo un 




























































 Continuar investigaciones en aspectos de rentabilidad económica 
usando diferentes concentraciones de lombrices. 
 
  Ampliar el tiempo para verificar la eficiencia de reducción de cromo 
en el suelo por las lombrices y relacionarlo con el cultivo a producir. 
 
  Desarrollar trabajos utilizando estas lombrices de tierra (Eisenia 
foetida) en la reducción de otros metales pesados con la finalidad de 
mejorar la calidad de suelo y de los cultivos. 
 
 Considerar las propiedades físicas, químicas del suelo para trabajar 
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Anexo N°2 Resultados de laboratorio de la concentración de Cr en suelos a 









Anexo N°3 Resultados de laboratorio de la concentración  de Cr en suelos a 









Anexo N°4 Resultados de laboratorio de la concentración de Cr en suelos a 






Anexo N°5 Ficha de validación de instrumento N°1  
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Anexo N°6 Ficha de validación de instrumento N°2 
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Anexo N°16 Ficha de registro de concentración de Cromo a los 10 ,20 y 30 días 
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